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3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

Podstawa opracowania.

Podstawg opracowania Standardu technicznego nr 36/2019 warunkow budowy linii kablowych
SN na terenie TAURON Dystrybucja S.A. (dalej: Standard) sa:

a. normy i dokumenty zwigzane wg Zatgcznika nr 1,

b. powszechnie uznane zasady wiedzy technicznej.

Cel opracowania.

Standard ma na celu ujednolicenie technologii budowy, wyposazenia oraz rozwigzan
technicznych obowigzujgcych na terenie dziatania TAURON Dystrybucja S.A. (dalej: TD S.A.),
dla warunkow budowy elektroenergetycznych linii kablowych sredniego napiecia (dalej: SN),
wraz z wymaganiami dla kabli stosowanymi przy ich budowie.

Zakres stosowania.

Standard zawiera podstawowe wymagania techniczne, ktére powinny spetnia¢ budowane
i przebudowywane linie kablowe SN, na terenie dziatania TD S.A.

Standard obowigzuje od dnia jego wprowadzenia Zarzadzeniem Prezesa Zarzgdu TD S.A.
i nalezy go stosowac w przypadkach budowy, przebudowy i naprawy linii kablowych SN.
Rozwigzania odbiegajgce od wymagan zawartych w Standardzie powinny uzyska¢ akceptacje
komorki merytorycznie odpowiedzialnej za obszar standaryzacji w TD S.A, zgodnie
Z obowigzujgcymi w tym zakresie procedurami.

Zmiana tredci istniejacych Zatgcznikow lub wprowadzenie nowych Zatgcznikéw do Standardu
sg dokonywane samodzielng decyzjg Dyrektora Departamentu, w kompetencjach ktérego lezy
obszar standaryzacji w TD S.A., oile zmiany te nie stojg w sprzecznosci z przepisami
obowigzujgcych regulacji wewnetrznych lub wewnatrzkorporacyjnych.

Wskazane w pkt 3.4 zmiany nie sg traktowane jako zmiana samego Standardu. Projekty zmian
Zatgcznikow opracowuje i przedstawia Dyrektorowi Departamentu, o ktérym mowa powyzej,
komérka merytorycznie odpowiedzialna za obszar standaryzacji. Kierownik lub upowazniony
przez niego pracownik komorki merytorycznie odpowiedzialnej za obszar standaryzacji,
zobowigzany jest przekaza¢ zmieniong tres¢ Zatgcznikdw do Biura Zarzadu celem ich
opublikowania.

W sprawach, w ktérych przed dniem wejscia w zycie Standardu zawarto umowe lub wydano
warunki przytgczenia - albo w inny sposéb powotano sie na dotychczas obowigzujgce zasady,
stosuje sie te dotychczasowe zasady, chyba ze strony umowig sie na zastosowanie
Standardu.

W przypadkach, w ktérych Standard odwotuje sie do tresci innych Standardéw technicznych,
a Standardy te ulegly zmianie (zmiana numeru, tytutu, tresci), nalezy stosowaé wymagania
okreslone w aktualnie obowigzujgcych Standardach technicznych.

Jezeli wymagania Standardu sg bardziej rygorystyczne anizeli wymagania wynikajgce
z powszechnie obowigzujgcych przepiséw prawa i norm, to nalezy stosowac sie do wymagan
Standardu.

llekro¢ w dokumencie uzyto stowa ,nalezy”, ,powinien” lub ich odmian, oznacza to, ze opisana
czynnos¢, warunek sg konieczne lub wymagane do spetnienia.
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4.  Opis zmian.
Wersja pierwsza.
Wszelkie kolejne zmiany tresci Standardu oraz jego Zatgcznikow rejestrowane bedg w ,Karcie
aktualizacji Standardu” stanowigcej odrebny dokument i przechowywanej w komodrce
merytorycznie odpowiedzialnej za obszar standaryzacji w TD S.A.

5. Definicje.
Glowica kablowa — elementu osprzetu kablowego, stuzgcy do szczelnego zakonczenia kabla
zapewniajgcy wymagang wytrzymatosé elektryczng i mechaniczng przystosowany do
przytaczenia kabla do: napowietrznej linii elektroenergetycznej lub do innych urzadzen
elektroenergetycznych.
Izolacja zyly roboczej — warstwa izolacji natozona na zyle kabla.
Kabel — wyrob skiadajgcy sie z jednej lub wigkszej liczby zyt izolowanych, w powitoce,
ewentualnie w ostonie ochronnej i pancerzu.
Kabel SN — kabel na napiecie znamionowe wigksze niz 1 kV i nieprzekraczajgce 60 kV.
Linia kablowa — kabel wielozytowy lub kable jednozytowe w uktadzie wielofazowym albo kilka
kabli jedno lub wielozytowych potgczonych réwnolegle, tgcznie z osprzetem, utozone na
wspolnej trasie i fgczgcych urzadzenia elektryczne jedno lub wielofazowe albo jedno lub
wielobiegunowe.
Mufa — element osprzetu kablowego, stuzgcy do potgczenia dwdch odcinkdw kabli w taki
sposob, aby ich wytrzymatos¢ elektryczna i mechaniczna w miejscu potgczenia nie byty
mniejsze od wytrzymatos¢é samego kabla.
Zyta robocza kabla — element kabla stuzgcy do przewodzenia pradu roboczego.
Zyta powrotna — warstwa przewodzgca natozona wspdtosiowo na os$rodek kabla,
przeznaczona do przewodzenia pradu zakidceniowego.
Powioka zewnetrzna — warstwa chronigca wnetrze kabla przed szkodliwym oddziatywaniem
srodowiska na trasie linii kablowej, w szczegdlnosci przed wnikaniem wilgoci.
Mechaniczne ukfadanie kabli SN w gruncie metoda ptuzenia — jest to bezwykopowa
metoda uktadania kabli elektroenergetycznych, wykonywana ptugiem wibracyjnym lub ptugiem
ciggnionym. Dla tej metody nalezy stosowaé kable elektroenergetyczne, ktérych konstrukcja
dostosowana jest do takiego uktadania.

6. Podstawowe zatozenia projektowe dla linii kablowych SN.
Nowobudowane oraz przebudowywane linie kablowe SN powinny byé zaprojektowane
zgodnie z normg [N1]*.

6.1. Wymagania klimatyczne.
a) Zakres temperatur otoczenia w czasie pracy kabli i osprzetu kablowego:

e kable utozone w gruncie: od — 20°C do + 20°C,
e kable utozone w powietrzu: od — 30°C do + 40°C.

b) Maksymalna dopuszczalna wysokos¢ uktadania kabli — do 1000 m n.p.m.

! Oznaczenie odwotania do dokumentow wyspecyfikowanych w Zatgczniku nr 1: litera oznacza rodzaj
dokumentu, numer oznacza kolejng pozycje w spisie dla danego rodzaju dokumentu.
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6.2. Wymagania napieciowe izolaciji.

6.3.

6.4.

Linie kablowe SN wraz z osprzetem powinny byé zaprojektowane dla nastepujgcych poziomow

napiec:

a. napiecie znamionowe fazowe (Uo) -12i18kV,
b. napiecie znamionowe miedzyfazowe (U) -20i30KkV,

C. najwyzsze napiecie robocze (Um) -24136 kV,
d. znamionowe napiecie udarowe piorunowe -125i 170 kV.

Wartosci znamionowe izolacji sieci kablowej SN.

a. dla napiecia znamionowego sieci do 20 kV — znamionowa izolacja kabla 12/20 kV,

b. dla napiecia znamionowego sieci 30 kV — znamionowa izolacja kabla 18/30 kV.

Konfiguracja utozenia kabli SN.

Kable 1-zytowe tworzgce linie kablowg SN powinny by¢ utoZzone w uktadzie:

a. ptaskim — z przeswitem 0,07 m pomiedzy kablami zgodnie z normg [N1], zalecany na
terenach rolnych i le$nych poza obszarami zurbanizowanymi o gestej zabudowie,

b. tréjkatnym — wierzchotek trojkgta skierowany do géry, zalecany na obszarach o gestej
zabudowie, gdzie wystepujg ograniczenia w dostepie do terenu pod linie kablowe oraz
wysokie optaty za zajecie terenu.

W przypadku projektowania linii SN o ukfadzie mieszanym (ptaski/tréjkatny) linia powinna byc¢

zaprojektowana tak, aby na catej jej dlugosci spetnione byty wymagane parametry pod

wzgledem obcigzalnosci.

W trakcie uktadania kabli w kanatach kablowych dopuszcza sie réwniez uktadanie kabli

w ptaszczyznie pionowej i poziomej.

ok. 650

Ziemia z wykopu przesiana

min. 900

Tasma ostrzegawcza czerwona
perforowana grubosci 0,5 - 0,7 mm

ok. 1100

Piasek

Kable SN

150 70 >§Gj 150
ok. 550

Rys. nr 1 Przyktad linii kablowej SN wykonanej kablami jednozytowymi utozonymi w wykopie, w uktadzie

ptaskim, na terenie rolnym lub lesnym.
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ok. 500

Ziemia z wykopu przesiana

400 - 550

min 800

Tasma ostrzegawcza czerwona

ok. 1000

250 - 400

Piasek

o s
§ % _ V

min 100

Rys. nr 2. Przyktad linii kablowej SN wykonanej kablami jednozytowymi utozonymi w wykopie, w uktadzie

6.5.

6.6.

6.7.

trojkatnym na terenie o gestej zabudowie.

Ukfady pofgczen i uziemien zyt powrotnych.

Zyty powrotne kabli nalezy obustronnie uziemia¢ za pomocs instalacji uziemiajgcej w polach
rozdzielni SN, w stacjach elektroenergetycznych oraz na stanowiskach stupowych. Kazda zyta
powrotna powinna by¢ przytgczona do ww. instalacji za pomocg odrebnego zacisku.

Budowa kanalizacji dla linii $wiattowodowych w trakcie budowy linii kablowych SN.

O kazdej planowanej budowie linii kablowej SN nalezy informowaé¢ komdérke merytorycznie
odpowiedzialng za obszar tgcznosci w TD S.A., ktéra w oparciu o planowany rozwdj sieci
Swiattowodowej podejmie decyzje o ewentualnej budowie kanalizacji dla linii $wiattowodowej
tacznie z budowa linii kablowej. Technologie budowy, wyposazenie i obowigzujgce
rozwigzania dla kanalizacji kablowych dedykowanych dla linii $wiattowodowych,
wykonywanych w trakcie budowy linii kablowych SN na terenie dziatania TD S.A., nalezy
realizowa¢ zgodnie ze Standardem technicznym [D2].

Wymagania dla dwutorowej linii kablowej.

Dla obiektéw zasilanych dwoma liniami kablowymi, w celu zwiekszenia ich pewnosci zasilania
i ochrony przed ewentualnym jednoczesnym uszkodzeniem mechanicznym obu linii, jesli to
tylko mozliwe, nalezy unika¢ uktadania tych linii kablowych w jednym wykopie.
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7. Budowa i parametry kabli SN.
7.1. Budowa kabla SN.

9 8 76 54 3 21

Rys. nr 3. Przyktadowy jednozytowy kabel SN w izolacji z polietylenu sieciowanego.

Opis elementdéw kabla:
1 - Zyta przewodzgca aluminiowa.
2 - Warstwa potprzewodzgca wewnetrzna.
3 - Izolacja z polietylenu sieciowanego (XLPE).
4 - Warstwa pétprzewodzgca zewnetrzna.
5 - Uszczelnienie wzdtuzne przeciwko wnikaniu wilgoci.
6 - Zyta powrotna z drutéw miedzianych oraz tasémy miedziane;.
7 - Uszczelnienie wzdtuzne przeciwko wnikaniu wilgoci.
8 - Folia aluminiowa - promieniowe uszczelnienie przeciwko wnikaniu wilgoci.
9 - Powloka zewnetrzna z polietylenu PE.
7.2. Zyly robocze kabli SN.
Jako podstawowe nalezy stosowac kable elektroenergetyczne z zylg roboczg wykonang
Z aluminium o przekrojach 70 mm?, 120 mm?i 240 mm>.
Zyly robocze powinny mie¢ budowe wielodrutowg zageszczang o ksztatcie okrggtym,
oznaczenie RM.
7.3. Zyty powrotne kabli SN.
Zyly powrotne powinny by¢ wykonane z miedzi i zabudowane koncentrycznie na kablu.
W zaleznosci od napiecia pracy linii kablowej oraz mocy znamionowej transformatora WN/SN,
nalezy stosowac:
a. zyle powrotng o powierzchni przekroju: 25 mm?:
e na catej diugosci linii kablowych pracujgcych na napieciu 6 kV i 10 kV, zasilanych
z transformatora o mocy do 25 MVA,
¢ na catej dlugosci linii kablowych pracujgcych na napieciu 15 kV, 20 kV i 30 kV, zasilanych
z transformatora o mocy do 40 MVA.
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7.4.

10.

11.
11.1.

b. zyte powrotng o powierzchni przekroju 50 mm=:
e na dtugosci, co najmniej, 1.0 km linii kablowych wychodzacych ze stacji WN/SN
i pracujgcych na napieciu 6 kV lub 10kV, a zasilanych =z transformatora
2-uzwojeniowego o mocy powyzej 25 MVA do 40 MVA,
e na dtugosci, co najmniej, 2.0 km linii kablowych wychodzgcych ze stacji WN/SN
i pracujgcych na napieciu 15kV lub 20kV, a zasilanych z transformatora
2-uzwojeniowego o mocy powyzej 40 MVA,
e na dtugosci, co najmniej, 5 km linii kablowych wychodzacych ze stacji WN/SN
i pracujgcych na napieciu 30 kV, a zasilanych z transformatora 2-uzwojeniowego 0 mocy
powyzej 40 MVA.
Na dalszych relacjach ww. ciggoéw linii kablowych nalezy stosowaé zyle powrotng
0 powierzchni przekroju 25 mm?.
Izolacja zyty roboczej i powtoki zewnetrznej.
Izolacja robocza zyt kabli SN powinna by¢ wykonana z polietylenu sieciowanego (XLPE),
wyttaczanego jednoczesnie z potprzewodzgcymi ekranami na zyle roboczej i na izolaciji.
Natomiast powtoka zewnetrzna dla kabli na napiecie 20 kV i na napiecie 30 kV powinna by¢
wykonana z polietylenu termoplastycznego (PE) koloru czarnego.
Ponadto kable SN powinny mie¢ réwniez uszczelnienie wzdtuzne i promieniowe wykonane za
pomocg tasm pétprzewodzacych blokujgcych wode oraz tasmy wykonanej z aluminium
Z kopolimerem PE utozonej wzdiuznie.
Kable SN w wykonaniu specjalnym.
Odcinki linii kablowych wychodzacych ze stacji WN/SN i SN/SN.
Przy budowie pierwszych odcinkéw linii kablowych wychodzacych ze stacji WN/SN i SN/SN
np.: do pierwszego fgczenia (mufy) lub do pierwszej stacji SN/nN, nalezy stosowac kable
elektroenergetyczne jednozytowe 2z powlokg zewnetrzng wykonang z polietylenu
0 zwiekszonej odpornosci na rozprzestrzenianie ptomienia zgodnie z wymaganiami normy
[N210].
Osprzet dla kabli SN.
Do przedmiotowych kabli SN nalezy stosowaé osprzet kablowy o parametrach technicznych
zgodnych z wymaganiami zawartymi w Standardzie technicznym [D3].
Potaczenia z kablem w izolacji papierowe;.
W przypadku wystgpienia koniecznosci wykonania nowego odcinka linii kablowej, ktory taczy
sie z istniejgcym trzyzytowym kablem SN o izolacji papierowej przesyconej syciwem, nowy
odcinek linii kablowej nalezy wykona¢ kablem jednozylowym o izolacji z polietylenu
sieciowanego, a ich potgczenie powinno by¢ wykonane za pomocg mufy przejsciowe;j.
Rury ostonowe.
Wymagania dla rur ostonowych.
W miejscach, w ktérych w trakcie uzytkowania kabli SN moga wystgpi¢ naprezenia
mechaniczne i mozliwos¢ ich uszkodzenia, kable nalezy chroni¢ rurami ostonowymi
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wykonanymi z polietylenu o wysokiej gestosci (PEHD), koloru czerwonego, spetniajgce

nastepujgce wymagania:

a. Nalezy stosowaé rury o odpowiedniej odpornosci na sciskanie wyrazonej w niutonach nie
mniejszej niz:

e 450 N dla rur uktadanych w ziemi bez statych obcigzen mechanicznych, w miejscach
gdzie wystepuje zblizenie z inng infrastrukturg oraz na stupach i konstrukcjach
wsporczych,

e 750 N dla rur utozonych w miejscach gdzie wystepujg obcigzenia mechaniczne.

b. Rury ostonowe powinny by¢ wykonane jako dwuwarstwowe z karbowang lub gtadka
Sciankg zewnetrzng i gtadkg $ciankg wewnetrzng. Rury nalezy tgczy¢ ze sobg za pomoca
ztgcza kielichowego, ztgczek z elementami uszczelniajgcymi lub zgrzewanymi.

c. Rury ostonowe montowane w przestarzeniach otwartych np.: na stupach i innych
konstrukcjach wsporczych, powinny by¢ odporne na promieniowanie UV. Dla rur
ostonowych montowanych w przestarzeniach otwartych dopuszcza sie kolor czarny.

d. Konce rury ostonowej powinny by¢ zabezpieczone przed mozliwoscig przedostania sie do
jej srodka elementéw gruntu w postaci mutu lub piasku za pomocg dtawic czopowych.

e. Srednica wewnetrzna rury ostonowej powinna byé réwna co najmniej 1,5 krotnej $rednicy
wprowadzonego kabla.

11.2. Sposoby uktadania kabli w rurach ostonowych.

Kable jednozylowe tworzgce uktad trojfazowy o napieciu znamionowym do 30 kV, powinny

by¢ utozone w jednej rurze ostonowe;.

Dobér kabla do wymaganej obcigzalnosci pradowej winien uwzglednia¢ zastosowane

przepusty kablowe oraz sposob utozenia kabla.

12. Technologia uktadania kabli SN.
12.1. Uktadanie jednozytowych kabli SN w wykopie.

Kable nalezy uktada¢ w uktadzie ptaskim, zyty kabla powinny by¢ oddalone wzgledem siebie
min. 0,07 m lub w ukfadzie trojkatnym na styk, wierzchotek tréjkata powinien by¢ skierowany
do gory. Kable nalezy wigza¢ w trojkat opaskami $ciggajgcymi w odstepach nie mniejszych
niz 2 m. W miare mozliwosci kable powinny by¢ utozone w wykopie linig falistg, a w miejscach
narazenia kabli na naprezenia mechaniczne nalezy je uktada¢ z zapasem umozliwiajgcym
kompensowanie zmian wywotanych warunkami otoczenia.

Uktadanie kabli powinno by¢é wykonane w sposob wykluczajgcy ich uszkodzenie np. przez

nadmierne zginanie. Dopuszczalny minimalny promien giecia dla kabli jednozytowych wynosi

15 x D (D — srednica zewnetrzna kabla) zgodnie z normg [N1].

Temperatura otoczenia i temperatura kabla przy jego ukfadaniu nie powinna by¢ nizsza niz 0 °C.

Dopuszcza sie uktadanie kabli w nizszej temperaturze otoczenia tj. do - 10 °C, jezeli jest to zgodne

z zaleceniami producenta kabla.

W miejscach skrzyzowan lub zblizen budowanych linii kablowych SN z innymi obiektami lub

przeszkodami terenowymi, kable nalezy uktada¢ w rurach ostonowych, uwzgledniajgc wymagania

norm oraz wymagania wiasciciela lub zarzadcy obiektu.
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W wykonanych przepustach i przewiertach dla kabli np.: pod drogami, rzekami i torami,
w miare mozliwosci technicznych nalezy uktadac rowniez rezerwowe rury ostonowe dla kabli
SN oraz traktow swiattowodowych.

12.2. Przygotowanie wykopu na trasie linii kablowej.
Kable SN na terenach zurbanizowanych nalezy uktada¢ w wykopie na gtebokosci min. 0,80 m,
a na trenach rolniczych, lesnych i zalesionych na gtebokosci min. 0,90 m. Jezeli glebokosci te
nie mogqg by¢ zachowane np.: przy skrzyzowaniach z infrastrukturg techniczng, kable mogg by¢
uktadane na mniejszej gtebokosci. Dopuszczalne jest utozenie kabla na mniejszej gtebokosci,
niz ww., jednak na tym odcinku kabel nalezy chroni¢ np.: rurg ostonowa.
Jezeli grunt jest piaszczysty kable mozna uktadaé na dnie wykopu, w pozostatych przypadkach
kabel nalezy uktadaé na min. 10 cm warstwie piasku lub betonitu (mieszanina drobnego piasku
rzecznego, cementu i wody, stosunek piasku do cementu ok. 14:1 objetosciowo). Po utozeniu
kable nalezy zasypa¢ warstwg piasku lub betonitu o grubosci min. 10 cm ponad poziom gérnej
zyty kabla lub wigzki kablowej, a nastepnie wypemic piaskiem lub gruntem rodzimym.
Trasa linii kablowych utozonych w ziemi powinna by¢ na catej dtugosci i szeroko$ci oznaczona
tasmg perforowang z tworzywa sztucznego, koloru czerwonego, 0 nominalnej grubosci
pomiedzy 0,5 mm a 0,7 mm. Tasma powinna by¢ oznaczona trwatym znakiem ostrzegawczym
— znak blyskawicy z nadrukiem ,UWAGA KABEL WN” i nalezy uktada¢ jg nad utozonym
w piasku kablem na wysoko$ci nie mniejszej niz 25 cm i nie wigkszej niz 40 cm oraz od 15 cm do
20 cm nad powierzchnig bentonitu. O$ szerokosci tasmy powinna odpowiadac osi linii kablowej,
a jej krawedzie powinny wystawac co najmniej 50 mm poza zewnetrzng krawedz utozonych kabli.
Przy uktadaniu bednarki uziemiajgcej w tym samym wykopie, w ktérym utozono kabel, bednarke
nalezy zakopac¢ na dnie rowu kablowego na gtebokosci co najmniej 10 cm.
Oznaczenie trasy linii kablowej i parametry tasmy powinny spetnia¢ wymagania normy [N7].

12.3. Transport kabli na plac budowy.
Kable podczas transportu powinny by¢ nawiniete na stalowy lub drewniany beben
odpowiednio zabezpieczony, aby zapobiegaé ich uszkodzeniu. Srodki transportu powinny byé
przystosowane do transportu bebnéw z kablami, a podczas transportu nalezy przestrzegac
zalecen producenta.

12.4. Mechaniczne rozwijanie i ukladanie kabli.
Przy rozcigganiu mechanicznym kabli nalezy stosowaé wyciggarke kablowg wyposazong
w automatyczny ogranicznik sity naciggu wyciggarki i rejestrator sity ciggniecia. Sita ciggniecia
kabla nie moze by¢ wieksza od dopuszczalnej sity uciggu uktadanego kabla podanej przez
producenta. Podczas rozciggania kabla nalezy zwrdcic szczegdlng uwage czy kabel
prawidtowo przesuwa sie po rolkach oraz czy nie ociera sie o podtoze przy rozwijaniu z bebna.
W tym celu pracownicy powinni kontrolowaé caty proces rozciggania kabla, przy bebnie,
rolkach kablowych, wyciggarce, gtowicy ciggnacej, a szczegdlnie przy przepustach kablowych
i na zatomach. Przy rozwijaniu kabli nalezy stosowac rolki zatomowe oraz specjalne rolki
przystosowane do wprowadzaniu kabli do rur ostonowych.
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12.5.

12.6.

12.7.

13.
13.1.

Rozcigganie kabli powinno by¢ wykonywane pod nadzorem przedstawiciela Inwestora
i udokumentowane odbiorem robot zanikowych w postaci protokotu podpisanego przez
Wykonawce i przedstawiciela Inwestora.

Protokot robét zanikowych i protokét z rejestracji sity naciggu nalezy przedstawi¢ do odbioru
koncowego.

Wz6r protokotu z rejestracji sity przeciggania uktadanych kabli SN zostat zamieszczony
w Zatgczniku nr 2 do Standardu.

Reczne rozwijanie i uktadanie kabli.

Uktadanie kabli powinno by¢ wykonane w sposob wykluczajgcy ich uszkodzenie poprzez
zginanie i skrecanie. Ponadto przy uktadaniu powinny by¢ zachowane srodki zapobiegajgce
uszkodzeniu innych kabli lub urzgdzen znajdujgcych sie na trasie linii kablowej.
Wprowadzenie kabli SN na konstrukcje i stupy.

Przed wcigganiem kabli na konstrukcje wsporcze, nalezy natozy¢ na kable rury ostonowe.
Rury ostonowe przy konstrukcjach wsporczych na terenach stacji ogrodzonych powinny byé
zakopane w ziemi na gteboko$ci co najmniej 0,5 m i wystawa¢ nad ziemie na wysokosc
min. 1,0 m. Natomiast rury ostonowe przy konstrukcjach wsporczych poza terenem stacji
powinny wystawac nad ziemie na wysoko$¢ min. 3,0 m. Gorng cze$¢ rury nalezy uszczelnié¢
koszulkg termokurczliwg.

Po wprowadzeniu kabli na konstrukcje wsporcze nalezy zwracac¢ szczegdlng uwage, aby nie
zginac kabla ponizej dopuszczalnych promieni giecia. Odcinek kabla przy gtowicy kablowej
powinien by¢ wyprostowany oraz przymocowany do konstrukcji za pomocg uchwytow
kablowych z tworzywa sztucznego lub metalowych niemagnetycznych.

Na konstrukcjach wsporczych gtowic kablowych po ich obu stronach na wysokosci od 1,5 m
do 3 m nad powierzchnig terenu, nalezy zamontowac tablice ostrzegawcze w taki sposéb, aby
byty widoczne przy dochodzeniu do trasy linii.

Prowadzenie kabli w kanatach kablowych.

Kable ukfadane w kanale kablowym nalezy rozciggac¢ na rolkach kablowych przymocowanych
bezposrednio do konstrukcji, na ktérej utozony zostanie kabel. Przy niewielkich dlugosciach
oraz gtebokosci kanatu do 0,5 m, dopuszcza sie rozktadanie kabli wzdtuz kanatu, a nastepnie
przetozenie ich na konstrukcje kablowe w kanale. Kable utozone na konstrukcjach kablowych
nalezy przymocowaC za pomocg uchwytéw z tworzywa sztucznego lub metalowych
niemagnetycznych.

W uzasadnionych przypadkach, na terenach zurbanizowanych dopuszcza sie stosowanie
catych systemow kanalizacji kablowych ztozonych z rur i studni kablowych.

Wymagania dla Wykonawcéw linii kablowych SN.

Wymagany potencjat i doswiadczenie Wykonawcy linii kablowych.

Wykonawca powinien posiadaé odpowiednig wiedze i doswiadczenie w budowie linii
kablowych SN tzn. powinien zatrudnia¢ osoby posiadajgce odpowiednie kwalifikacje oraz
dysponowac potencjatem technicznym umozliwiajgcym wykonywanie ww. robét budowlanych.
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Ponad to powinien posiada¢ ubezpieczenie odpowiedzialnosci cywilnej w zakresie
prowadzonej dziatalnosci zwigzanej z przedmiotem zamowienia.

13.2. Wymagane doswiadczenie i kwalifikacje pracownikow Wykonawcy.
Kierownik robé6t budowlanych powinien posiada¢ uprawnienia budowlane do kierowania
robotami budowlanymi w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji, urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych bez ograniczen oraz $wiadectwo kwalifikacyjne dla
pracownikéw Dozoru w zakresie montazu urzadzen, instalacji i sieci elektroenergetycznych.
Natomiast pracownicy powinni posiada¢ swiadectwa kwalifikacyjne w zakresie montazu
i eksploatacji urzagdzen, instalacji i sieci elektroenergetycznych o napieciu znamionowym
powyzej 1 kV, zgodnie z obowigzujgcg Instrukcjg organizacji bezpiecznej pracy przy
urzgdzeniach energetycznych TD S.A.

13.3. Wymagania dla urzadzen i sprzetu do uktadania kabli.
Wszystkie uzyte do budowy urzadzenia i pojazdy budowlane zastosowane podczas budowy
powinny by¢ w petni sprawne technicznie.
Wykonawca jest zobowigzany utrzymywaé sprawnosc¢ techniczng sprzetu budowlanego oraz
pojazddéw budowlanych przez caty okres budowy.

14. Oznakowanie i opisy.

14.1. Oznakowanie kabli SN.
Na zewnetrznej powtoce kabla w odstepach, nie wiekszych niz 1 m powinny by¢é umieszczone
przez producenta nastepujgce informacije:

typ kabla,

napiecie znamionowe,

przekroj zyty roboczej i zyly powrotnej,

rok produkcji kabla,

znacznik biezgcej dlugosci kabla,

~® o0 oTp

oznhaczenie producenta.
14.2. Oznakowanie bebna z nawinietym kablem.
Na bebnie powinny znajdowac sie nastepujgce informacje:
a) nazwa lub znak producenta,
b) rok produkciji,
Cc) o0znaczenie typu kabla oraz napiecie znamionowe, przekrdj zyt roboczej i powrotnej,
d) dlugosc kabla,
€) oznaczenie metryczne poczgtku i konca odcinka nawinietego kabla,
f) waga,
g) nrbebna,
h) dopuszczalna sita ciggniecia kabla.
14.3. Oznakowanie kabla przez wykonawce linii kablowej.
Wykonawca robdt powinien zaopatrzy¢ kabel SN na catej dtugosci w trwate i czytelne
oznakowanie, na ktérym nalezy umiescic:
a) symbolinrewidencyjny linii,
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14.4,

14.5.

15.
15.1.

15.2.

15.3.

b) oznaczenie typu kabla oraz napiecie znamionowe, przekroje zyt roboczej i powrotnej,
c) znak uzytkownika kabla: TAURON Dystrybucja S.A.,
d) rok utozenia kabla,
e) oznaczenie toru (w przypadku linii wielotorowych).
Oznaczniki kablowe.
Oznaczniki kablowe wykonane z tworzywa sztucznego, nalezy montowa¢ w odstepach
nie wigkszych niz 10 m na prostych odcinkach linii kablowej oraz w odlegtosci nie wigkszej
niz 1 m:
a) z kazdej strony mufy,
b) z kazdej strony przepustow i oston,
c) na podejsciach do budynkéw oraz ogrodzen GPZ, PZ, RS, stacji wnetrzowych SN/nN
i rozdzielnic wnetrzowych rozdziatu wtérnego SN w ostonie betonowej,
d) od szafek pomiarowych i kablowych rozdzielnic szafowych.
Na terenach silnie zurbanizowanych, na kablach utozonych w ziemi oraz na rurach
ostonowych w wykopach otwartych, oznaczniki kablowe nalezy montowa¢ w odstepach nie
wiekszych niz 5 m.
Tabliczki powinny by¢é przystosowane do mocowania na kablu za pomocg opasek
Sciggajacych (samozaciskowych) o szerokosci minimum 5 mm, a napisy na tabliczkach
powinny byé wykonane w sposob trwaty i zabezpieczone przed wplywem czynnikéw
srodowiskowych.
Oznakowanie trasy kabla.
Trasa linii kablowej utozonej w ziemi, na catej jej dtugosci powinna by¢ oznaczona znacznikami
elektromagnetycznymi pasywnymi lub inteligentnymi (EMS) dziatajgcymi w czestotliwosci
134 kHz, uktadanymi nad tasmg ochronng w odstepach nie wiekszych niz 100 m. Ponad to
znaczniki nalezy umieszcza¢ w miejscach skrzyzowan, zblizen oraz zmiany kierunku
uktadanego kabla (na zatomach).
Mechaniczne uktadanie kabli SN w gruncie — metoda ptuzenia.
Wymagania lokalizacyjne.
Mechaniczne uktadanie kabli SN w gruncie metodg ptuzenia, jako rozwigzanie alternatywne
w stosunku do tradycyjnej metody uktadania linii kablowych mozna stosowa¢ poza obszarami
zurbanizowanymi, o gestej zabudowie np.: na terenach rolnych i lesnych, a takze wzdtuz drog,
autostrad i toréw kolejowych.
Wymagania gruntowe.
Mechanicznie uktadanie linii kablowych SN bezposrednio w gruncie, bez stosowania obsypki
piaskowej mozna wykonywac¢ na gruntach od klasy | do IV b oraz w gruntach piaskowo
— gliniastych klasy V. Natomiast na gruntach zwirowo — kamienistych klasy V i gruntach klasy
VI w trakcie mechanicznego uktadania kabla wymagane jest stosowanie obsypki piaskowej.
Metody mechanicznego uktadania kabli.
a) Ptuzenie ptugiem ciggnionym
Ptugoukfadacz ciggniony wyposazony w niezalezny naped i zawieszenie, dodatkowo
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ciggniony poprzez line przez zakotwiczony ciggnik (kotowy lub ggsienicowy), zalecany do
mechanicznego uktadania kabli réwniez w trudnym terenie, gdy wymagana jest duza sita
ciggniecia przy uktadaniu kabli lub rur na wiekszych gtebokosciach.

b) Ptuzenie ptugiem wibracyjnym.
Ptugouktadacz z wkasnym napedem i ptugiem wibracyjnym z mozliwoscig wytgczenia opcji
wibracji, zalecany do mechanicznego uktadania kabli i rur na mniejszych gtebokosciach

oraz prac na terenach rolniczych i leSnych, gdzie nie wystepujg przeszkody terenowe.

Ziemia

min. 900

Tasma ostrzegawcza czerwona

/\ /' /' /'

Rys. nr 4 Przykiad linii kablowej SN wykonanej kablami jednozytowymi utozonymi w ziemi metodg
mechaniczng, w uktadzie ptaskim.

Ziemia

min 900

Tasma ostrzegawcza czerwona

Kable SN L . A .

Rys. nr 5. Przyktad linii kablowej SN wykonanej kablami jednozytowymi utozonymi w ziemi metoda

mechaniczng, w uktadzie trojkgtnym.
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W trakcie pracy ptugouktadacza kable mogg by¢ rozwijane z bebndéw umieszczonych na
ptugoukiadaczu lub z bebnéw umieszczonych na innych wspétpracujgcych pojazdach.
W przypadku uktadania tg metoda linii kablowej SN w trudnych warunkach terenowych i braku
mozliwosci rozwijania kabli z bebnoéw w trakcie ich uktadania np.: w waskich duktach lesnych
lub na skarpach, dopuszcza sie rowniez wczesniejsze rozwiniecie kabli na rolkach wzdtuz
projektowanej trasy uktadania.
15.4. Wymagania dla kabli SN przeznaczonych do mechanicznego uktadania.

Przy budowie linii kablowych SN wykonywanych metodg pfuzenia, nalezy stosowac kable
elektroenergetyczne wykonane jako: jednozytowe, z zytg roboczg z aluminium, o izolacji
z polietylenu sieciowanego, zytg powrotng w postaci oplotu z miedzi oraz ze wzmocniong lub
dwuwarstwowg powtokg zewnetrzng.
Kable te powinny by¢ wykonane na napiecie 12/20 kV dla linii SN na napiecie do 20 kV oraz
na napiecie 18/30 kV dla linii na napiecie 30 kV.
Elementy jednozytowych kabli SN do mechanicznego uktadania:
Opis elementéw kabla:

1) Zyta przewodzgca aluminiowa.

2) Warstwa pétprzewodzgca wewnetrzna.

3) Izolacja z polietylenu sieciowanego (XLPE).

4) Warstwa potprzewodzgca zewnetrzna.

5) Uszczelnienie wzdtuzne przeciwko wnikaniu wilgoci.

6) Zyta powrotna z drutéw miedzianych oraz tasmy miedziane;.

7) Uszczelnienie wzdtuzne przeciwko wnikaniu wilgoci.

8) Folia aluminiowa - promieniowe uszczelnienie przeciwko wnikaniu wilgoci.

9) Powloka zewnetrzna z polietylenu PE wzmocniona lub dwuwarstwowa.

e

|
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Rys. nr 6. Przyktady jednozytowych kabli SN do mechanicznego ukfadania:
A) — 0 wzmocnionej powtoce zewnetrznej, B) — o dwuwarstwowej powtoce zewnetrznej.
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15.5. Wymagania w zakresie uktadania i oznaczenia linii kablowych SN.
W trakcie mechanicznego ukfadania, linie kablowe SN nalezy zabudowywac na gtebokosci
min. 0,9 m. Przy skrzyzowaniach z infrastrukturg techniczng takag jak: drogi, torowiska,
rurociggi gazowe, wodne i kanalizacyjne oraz kablowe linie elektroenergetyczne
i telekomunikacyjne, dopuszcza sie uktadanie kabli na wiekszych gtebokosciach, w zaleznosci
od polozenia krzyzowanego obiektu. W miejscach skrzyzowan kable nalezy ukfada¢ w rurach
ostonowych catych Ilub dzielonych, koloru czerwonego, wykonanych z twardego
polietylenu HDPE.
Trase linii kablowej nalezy prowadzi¢ w odlegtosci min. 1,5 m od pni drzew i wystepujgce;j
w ziemi ww. infrastruktury technicznej. W przypadku gdy nie ma mozliwosci unikniecia zblizen
na odlegtos¢ mniejszg niz 1,5 m, z ww. obiektami, kable na tych odcinkach nalezy ochronic
dwudzielnymi rurami ostonowymi.
Nad linig kablowg, na wysokosci 25 — 40 cm nalezy zabudowywac¢ tasme ochronng koloru
czerwonego, wykonang z tworzywa sztucznego, o grubosci nominalnej od 0,5 — 0,7 mm.
Trasa linii kablowej utozonej w ziemi na catej jej dlugosci powinna by¢ oznaczona znacznikami
elektromagnetycznymi pasywnymi lub inteligentnymi (EMS) dziatajgcymi w czestotliwosci
134 kHz, uktadanymi nad tasmg ochronng w odstepach nie wiekszych niz 100 m. Ponadto
znaczniki nalezy umieszcza¢ w miejscach skrzyzowan, zblizen oraz zmiany kierunku utozenia
kabla (na zatomach).

16. Dokumentacja techniczna systemu kablowego.

16.1. Wymagania jakosciowe.
Do budowy linii kablowych SN nalezy stosowaé tylko jednozytowe kable SN spetniajgce
wymagania polskiej nomy [N1] czes¢ 10 sekcja C. Dla potwierdzenia wymagan jakosciowych,
producent dla oferowanych kabli powinien przedstawi¢ Certyfikat zgodnosci z ww. normag
w zakresie badan typu. Certyfikat ten powinien by¢é wydany przez Jednostke oceniajgca
zgodnos$¢ (Certyfikacji Wyrobdw — symbol AC), ktéra posiada odpowiedni zakres akredytacji
wydany przez krajowg jednostke akredytujgca, np. Polskie Centrum Akredytacji.
Ponadto dla jednozytowych kabli SN przeznaczonych do mechanicznego uktadania w ziemi
producent kabli powinien przedstawi¢ dodatkowe potwierdzenie jakosci w postaci protokotu
Z badan, ze kable spemniajg wymagania normy [N1] cze$¢ 10 sekcja G w zakresie préby na
Scieranie i préby udarnosci.
Od 01.06.2022 r. dodatkowo przy budowie linii kablowych SN nalezy stosowac jednozytowe
kable SN tylko z osprzetem (gtowice kablowe i mufy), ktory byt z tymi kablami przebadany jako
system kablowy. Dla oferowanych glowic kablowych i muf ich producenci powinni przedstawi¢
dokumenty potwierdzajgce jakos¢, ktdre zostaty okreslone w Standardzie technicznym [D3],
wraz z oSwiadczeniem z jakimi kablami ww. osprzet zostat przebadany.

16.2. Specyfikacja i instrukcje.
Dokumentacja linii kablowej powinna zawieraé: karty katalogowe kabli wraz z instrukcjg
montazu oraz protokoty z fabrycznych badan odbiorczych wyprodukowanych odcinkéw
kablowych.
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Gwarancja na wykonanie robot budowlanych powinna wynosi¢ co najmniej 36 miesiecy liczac

od daty odbioru kohcowego. W przypadku dostaw inwestorskich okres gwarancji na

dostarczone kable SN powinien wynosi¢, co najmniej 36 miesiecy liczgc od daty dostawy.

16.3. Proby i pomiary odbiorcze.

Wykonawca linii kablowej powinien przedstawi¢ réwniez protokoty z badan pomontazowych

odbiorczych obejmujgcych swym zakresem:

a)
b)
C)
d)
e)

f)

9)
h)

ogledziny zewnetrzne,

sprawdzenie zgodnosci faz,

sprawdzenie ciggtosci zyt roboczych i powrotnych,

pomiar rezystanciji zyt roboczych i powrotnych dla kabli o napieciu 30 kV,

pomiar rezystanciji izolaciji,

préba napieciowa izolacji zyly roboczej metodg VLF 0.1 o ksztaicie sinusoidalnym
Z pomiarem wspotczynnika strat dielektrycznych tg 6,

pomiar poziomu wytadowan niezupeinych,

badanie szczelnosci powtoki.

17. Zalaczniki.
17.1. Zatgcznik nr 1. Wykaz norm oraz dokumentéw zwigzanych.

17.2. Zatgcznik nr 2. Wzor protokotu.
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